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(57) Abstract: The invention concerns a system for assisting regeneration of a storage/releasing NOx trap integrated in an exhaust 
line (5) of a motor vehicle diesel engine (4). The invention is characterized in that it comprises means for injecting fuel (11) into 
the cylinders of the engine (4) in the form of at least pilot and main injections and means for controlling (12) said injection means 
(11) for periodically switching the engine (4) from a standard lean-mixture operating mode with one pilot injection and one main 
injection, for storing NOx in the trap (6), to a rich-mixture regenerating operating mode, with at least two pilot or main injections 
depending on the engine load, for releasing NOx from the trap (6) and regenerating the latter. 

[Suite sur la page suivante] 



WO 2004/038204 ^^CT/FR2003/002896 

1 

Svsteme d'aide a la regeneration d'un piege 
a NOx a stockaoe/destockaoe. pour moteur Diesel de vehicule. 
La presente invention concerne un systeme de reduction des emis- 
sions polluantes liees au fonctionnement d'un moteur Diesel de vehicule automo- 
bile et se rapporte plus particulierement a un systeme d'aide a la regeneration 
d'un piege a Nox a stockage/destockage, integre dans une ligne d'echappement 

5 d'un tel moteur. 

On sait que sur les moteurs Diesel a injection directe pour vehicule au- 
tomobile, la reduction des emissions de NOx par catalyse DeNOx a stoc- 
kage/destockage est une solution technique envisagee pour repondre aux nor- 
mes relatives a ce type de rejets et notamment aux normes EURO IV. 
10 A cet effet, on envisage d'utiliser un piege a NOx compose par exem- 

ple de sulfate de baryum destine a absorber les NOx pendant le fonctionnement 
standard du moteur. 

Quand ce piege est sature, on propose de declencher une phase de 
destockage transitoire en basculant momentanement le moteur de ce mode de 
15 fonctionnement standard a melange pauvre a un mode de fonctionnement de 
regeneration a melange riche pour produire des reducteurs, comme par exemple 
HC et CO, ce qui permet de reduire les NOx qui sont alors desorbes du piege, 
comme dans un catalyseur traditionnel. 

Cependant, ceci pose des problemes de contr6le du fonctionnement 
20 du moteur sous melange riche, de facon stable sur I'ensemble du champ de fonc- 
tionnement de celui-ci, sans impact sur I'agrement de condulte du vehicule et le 
bruit de combustion, etc.... 

Le but de I'invention est done de resoudre ces problemes. 
A cet effet, I'invention a pour objet un systeme d'aide a la regeneration 
25 d'un piege a NOx a stockage/destockage, integre dans une ligne d'echappement 
d'un moteur Diesel de vehicule automobile, caracterise en ce qu'il comporte des 
moyens d'injection de carburant dans les cylindres du moteur sous la forme au 
moins d'injections pilote et principale et des moyens de commande de ces 
moyens d'injection pour basculer periodiquement le moteur d'un mode de fonc- 
30 tlonnement standard a melange pauvre a une injection pilote et une injection 
principale, de stockage des NOx dans le piege, a un mode de fonctionnement de 
regeneration a melange riche, a au moins deux injections pilotes ou principales 
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selon la charge du moteur, de destockage des NOx du piege et de regeneration 
de celui-ci. 

Suivant d'autres caracteristiques : 

- les moyens de commande sont adaptes pour piloter les moyens 
5 d'injection selon ces modes de fonctionnement standard et de regeneration a 

deux injections pilotes ou a deux injections principales pour des charges du mo- 
teur inferieures ou superieures a une valeur de seuil predeterminee, respective- 
ment ; 

- la valeur de seuil de charge predeterminee est definie par une pres- 
10 sion moyenne effective d'environ 3 bars ; 

- le moteur etant associe a des moyens de recirculation des gaz 
d'echappement en entree de celui-ci, les moyens de commande sont adaptes 
pour reguler le fonctionnement de ces moyens de recirculation lors d'un fonction- 
nement du moteur en melange riche ; 

15 . dans le mode de fonctionnement a deux injections pilotes, les deux 

injections pilotes sont declenchees dans une plage entre environ 50° vilebrequin 
et 5° vilebrequin, avant le point mort haut du cylindre concerne et en ce que 
I'injection principale est declenchee dans une plage sous-calee jusqu'a environ 
35° vilebrequin apres le point mort haut ; 

20 - dans le mode de fonctionnement a deux injections principales, 

I'injection pilote est declenchee par une plage entre environ 50° vilebrequin et 5° 
vilebrequin avant le point mort haut du cylindre concerne et en ce que les injec- 
tions principales sont declenchees dans une plage entre environ 20° vilebrequin 
avant le point mort haut et 120° vilebrequin apres le point mort haut ; 

25 - les moyens de commande sont adaptes pour piloter les moyens 

d'injection afin de faire fonctionner le moteur en melange pauvre pendant environ 
60 secondes et en melange riche pendant environ 2 secondes ; 

- le moteur est associe a des moyens d'admission de gaz dans celui-ci 
et les moyens de commande sont adaptes pour reduire la quantite de gaz admise 

30 dans le moteur lorsque celui-ci est dans son mode de regeneration. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 
suivre, donnee uniquement a titre d'exemple et faite en se referant aux dessins 
annexes, sur lesquels : 
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- les Figs.1 et 2 illustrent les phases de stockage et de destockage de 
NOx dans un piege entrant dans la constitution d'un systeme selon I'invention ; 

- les Figs.3 et 4 illustrent le fonctionnement de moyens d'injection de 
carburant mis en ceuvre dans un systeme d'aide selon I'invention ; et 

5 - la Fig.5 represente un schema synoptique illustrant la structure d'un 

systeme selon I'invention. 

Comme cela a ete indique precedemment, I'invention se rapporte a un 
systeme d'aide a la regeneration d'un piege a NOx a stockage/destockage inte- 
gre dans une ligne d'echappement d'un moteur Diesel de vehicule automobile. 

10 Ces phases de stockage et de destockage sont illustrees sur les figu- 

res 1 et 2. 

Comme cela a ete indique egalement, le piege a NOx absorbe les 
NOx pendant le fonctionnement standard du moteur a melange pauvre, tandis 
que dans un mode de fonctionnement de regeneration a melange riche, ces NOx 
15 sont destockes et traites par production de reducteurs comme HC et CO, ce qui 
permet de reduire les NOx qui sont alors desorbes du piege comme dans un ca- 
talyseur traditionnel. 

Cependant, et comme cela a ete indique precedemment, se pose le 
probleme de faire fonctionner un moteur Diesel a une telle richesse, de fagon 
20 stable sur I'ensemble du champ moteur, sans impact sur I'agrement de conduite 
et le bruit de combustion entre autres. 

L'operation de passage en m6lange stoechiometrique ou riche est ne- 
cessaire pour purger le piege a NOx mais aussi pour le desulfater, car le soufre 
contenu dans le carburant provoque I'empoisonnement du piege. 
25 Cette operation est plus longue que la purge, qui dure seulement quel- 

ques secondes, et s'avere done encore plus difficile a gerer. 

Dans ces conditions, I'aide a la regeneration d'un tel piege a NOx a 
stockage/destockage necessite de developper une strategie d'injections multiples 
specifique sur tout le champ moteur, sur la base de plusieurs parametres de re- 

30 glage du moteur. 

En effet, cette strategie d'injection doit permettre de : 

- fonctionner a richesse proche de 1 ; 

- produire en quantite suffisante du CO, qui est le reducteur privilegie ; 

- limiter le niveau de 02 ; 
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- limiter le niveau de HC ; 

- respecter le niveau de fumee ; 

- respecter la temp6rature des gaz d'echappement pour des raisons 
de tenue mecanique ; et enfin 

5 - respecter les prestations fournies aux clients, a savoir I'agrement de 

conduite et le bruit de fonctionnement du moteur. 

A cet effet, la presente invention propose d'ameliorer les caracteristi- 
ques de la combustion en stabilite et en bruit, sur les differents points de charge 
du moteur, en appliquant une strategie d'injection a deux injections pilotes ou a 
1 0 deux injections principles, comme cela est illustre sur les figures 3 et 4. 

Par ailleurs, sur I'ensemble de ces points, la recirculation des gaz brQ- 
les (EGR) est regulee pour respecter les criteres de regeneration du piege a 
NOx. 

Sur les points a faible charge, comme par exemple pour une pression 
15 moyenne effective PME egalement connue dans I'etat de la technique sous 
I'appellation anglaise « Brake mean effective pressure », inferieure a environ 3 
bars, la strategie a deux injections pilotes permet de repondre aux criteres de 
regeneration du piege a NOx, car elle permet de reduire significativement sur ces 
points les instabilites de combustion grace au phasage des deux injections pilo- 
20 tes, de reduire le bruit grace egalement a ce phasage des deux injections pilotes, 
de retarder I'injection principale et enfin de generer une cartographie moteur pour 
la regeneration du piege a NOx basee sur une strategie unique. 

Comme cela a ete indique precedemment, cette strategie peut etre 
appliquee sur les points a faibles charges de fonctionnement du moteur, le ni- 
25 veau d'EGR etant alors regule. 

Ceci est illustre sur la figure 3, ou Ton reconnatt les deux injections pi- 
lotes designees par les references 1 et 2 et I'injection principale designee par la 

reference generate 3. 

Ces deux injections pilotes peuvent etre declenchees dans une plage 
30 entre environ 50° vilebrequin et 5° vilebrequin avant le point mort haut du cylindre 
concerne, et I'injection principale peut etre declenchee dans une plage sous- 
calee jusqu'a environ 35° vilebrequin apres le point mort haut. 

Sur les points a charge plus elevee, comme par exemple pour une 
pression moyenne effective superieure a environ 3 bars, la strategie a deux injec- 
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tions principles est appliquee, ce qui permet outre de repondre aux criteres deja 
mentionnes precedemment, de maintenir la temperature des gaz d'echappement 
dans des limites admissibles par la structure du moteur (culasse, soupapes, col- 
lecteur,...). 

5 Dans ce cas egalement, la recirculation des gaz brQIes EGR est regu- 

lee pour respecter les criteres de regeneration du piege a NOx. 

Ceci est illustre sur la figure 4 ou Ton reconnaTt I'injection pilote 1a et 
les deux injections principales 2a et 3a. 

L'injection pilote peut alors etre declenchee dans une plage entre envi- 
10 ron 50° vilebrequin et 5° vilebrequin avant le point mort du cylindre concerne, et 
les injections principales peuvent etre declenchees dans une plage entre environ 
20° vilebrequin avant le point mort haut et 120° vilebrequin apres le mort haut. 

On reconnaTt sur la figure 5, un moteur Diesel de vehicule automobile 
designe par la reference generate 4, dont la sortie est raccordee a une ligne 
1 5 d'echappement 5 dans laquelle est integre un piege a NOx 6. 

Ce moteur est egalement associe a des moyens d'admission d'air de- 
signes par la reference generale 7 comportant des moyens de reglage 8 de la 

quantite d'air admise. 

Ce moteur peut egalement §tre associe a des moyens de recirculation 
20 de gaz d'echappement en entree de celui-ci, designes par la reference generale 
9, associes a des moyens de contrSle de la circulation des gaz designes par la 

reference generale 10. 

Ces moyens de recirculation sont done connectes entre la sortie et 
I'entree du moteur pour assurer la recirculation des gaz d'echappement (EGR). 
25 Les moyens de reglage 8 et de contrdle 10 peuvent comporter de fa- 

con classique, des vannes pilotables. 

Par ailleurs, le moteur est egalement associe a des moyens 11 
d'injection de carburant dans les cylindres de celui-ci, sous la forme d'injections 
pilote et principale, comme cela a ete indique, presentant n'importe quelle struc- 

30 ture appropriee. 

Ces diff6rents moyens, e'est-a-dire les moyens de recirculation de gaz, 
les moyens d'admission d'air et les moyens d'injection sont controles par des 
moyens de commande designes par la ref6rence generale 12, comprenant tout 
calculates approprie, recevant par exemple en entree, des informations de re- 
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gime de rotation du moteur et de pression des moyens d'injection, respective- 
ment de moyens d'acquisition de donnees 13 et 14 correspondants, pour deter- 
miner un fonctionnement a deux injections ou a deux injections principales selon 
la charge du moteur. 

5 Les modes de fonctionnement standard a melange pauvre de stoc- 

kage des NOx dans le piege, et de fonctionnement de regeneration a melange 
riche, de destockage des NOx du piege et done de regeneration de celui-ci, peu- 
vent etre commutes periodiquement, par les moyens de commande 12, le moteur 
4 fonctionnant par exemple en melange pauvre pendant environ 60 secondes, et 
10 en melange riche pendant environ 2 secondes. Les moyens de commande 12 
agissent alors sur les moyens d'admission d'air 7 dans le moteur 4 et les moyens 
d'injection 1 1 de carburant dans les cylindres de celui-ci, pour basculer periodi- 
quement le moteur du mode de fonctionnement standard a melange pauvre au 
mode de fonctionnement de regeneration a melange riche. 
-j 5 ces moyens de commande 1 2 peuvent en effet etre adaptes pour pilo- 

ter les moyens d'admission de gaz afin de reduire la quantite de gaz admise dans 
le moteur lorsque celui-ci est dans son mode de fonctionnement de regeneration 
et pour controler les moyens d'injection de la facon indiquee precedemment. 

Ces moyens de commande peuvent egalement etre adaptes pour re- 
20 guler le fonctionnement des moyens de recirculation 9 des gaz d'echappement 
lors du fonctionnement du moteur a melange riche. 

Bien entendu, d'autres modes de realisation peuvent etre envisages. 
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REVENDICATIONS 

1. Systeme d'aide a la regeneration d'un piege a NOx a stoc- 
kage/destockage, integre dans une ligne d'echappement (5) d'un moteur Diesel 
(4) de vehicule automobile, caracterise en ce qu'il comporte des moyens 

5 d'injection de carburant (11) dans les cylindres du moteur (4) sous la forme au 
moins d'injections pilote et principale et des moyens de commande (12) de ces 
moyens d'injection (1 1) pour basculer periodiquement le moteur (4) d'un mode de 
fonctionnement standard a melange pauvre a une injection pilote et une injection 
principale, de stockage des NOx dans le piege (6), a un mode de fonctionnement 

10 de regeneration a melange riche, a au moins deux injections pilotes ou principa- 
les selon la charge du moteur, de destockage des NOx du piege (6) et de rege- 
neration de celui-ci. 

2. Systeme selon la revendication 1 , caracterise en ce que les moyens 
de commande (12) sont adaptes pour piloter les moyens d'injection (11) selon 

15 ces modes de fonctionnement standard et de regeneration a deux injections pilo- 
tes ou a deux injections principales pour des charges du moteur inferieures ou 
superieures a. une valeur de seuil predeterminee, respectivement. 

3. Systeme selon la revendication 2, caracterise en ce que la valeur de 
seuil de charge predeterminee est definie par une pression moyenne effective 

20 (PME) d'environ 3 bars. 

4. Systeme selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le moteur (4) etant associe a des moyens de recirculation 
des gaz d'echappement (9) en entree de celui-ci, les moyens de commande (12) 
sont adapt6s pour reguler le fonctionnement de ces moyens de recirculation (9) 

25 lors d'un fonctionnement du moteur en melange riche. 

5. Systeme selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que, dans le mode de fonctionnement a deux injections pilotes, 
les deux injections pilotes (1 ,2) sont declenchees dans une plage entre environ 
50° vilebrequin et 5° vilebrequin, avant le point mort haut du cylindre concerne et 

30 en ce que I'injection principale (3) est declenchee dans une plage sous-calee 
jusqu'a environ 35° vilebrequin apres le point mort haut. 

6. Systeme selon I'une quelconque des revendications 2 a 4, caracte- 
rise en ce que, dans le mode de fonctionnement a deux injections principales, 
I'injection pilote (1a) est declenchee par une plage entre environ 50° vilebrequin 
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et 5° vilebrequin avant le point mort haut du cylindre concern^ et en ce que les 
injections principales (2a f 3a) sont d6clenchees dans une plage entre environ 20° 
vilebrequin avant le point mort haut et 120° vilebrequin apres le point mort haut. 

7. Systeme selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, 
5 caracterise en ce que les moyens de commande (12) sont adaptes pour piloter 

les moyens d'injection (11) afin de faire fonctionner le moteur en melange pauvre 
pendant environ 60 secondes et en melange riche pendant environ 2 secondes. 

8. Systeme selon Tune quelconque des revendications pr6cedentes, 
caract§ris6 en ce que le moteur est associe a des moyens d'admission de gaz 

10 dans celui-ci et en ce que les moyens de commande (12) sont adaptes pour re- 
duire la quantity de gaz admise dans le moteur (4) lorsque celui-ci est dans son 
mode de regeneration. 
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